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Abstract—Connectors are essential in many circuits to com-
municate with exterior world. When working in millimeter wave
frequencies, connectors require very tight tolerances and being
mounted exactly in the correct way. Main problems which use
to appear when working with millimeter wave connectors have
been collected in this article. Besides that, some basic guidelines
to get optimal connector performance are given. To illustrate
how these advices can improve connector operation, they have
been used in a real case.
I. INTRODUCCIO´N
Existen muchos standards de conectores de RF y microon-
das para diferentes ma´rgenes de frecuencia [1] [2]. Por ejem-
plo, los SMA funcionan hasta 18 GHz, los de 2,4 mm hasta
50 GHz y los de 1,85 mm pueden alcanzar 67,5 GHz. Sin
embargo, elegir un standard capaz de trabajar a la frecuencia
necesaria no garantiza un funcionamiento aceptable.
Utilizar o no una perla herme´tica, los para´sitos originados
en el conector y la transicio´n a microstrip, la continuidad
del plano de masa o el dia´metro del pin son cuestiones que
pueden determinar la respuesta del conector e, inevitable-
mente, afectan a todo el circuito.
En este artı´culo se ha utilizado un circuito real desarrollado
en Indra Sistemas como punto de salida para estudiar los
principales problemas de los conectores y las transiciones
coaxial a microstrip en milime´tricas, ası´ como para proponer
soluciones. Despue´s, se han probado estas soluciones en una
evolucio´n del circuito original con resultados satisfactorios.
El conocimiento de estos problemas sera´ de gran ayuda
para futuros desarrollos.
Fig. 1. Conector Southwest Microwave
II. DESCRIPCIO´N DEL CONECTOR Y PRIMERAS MEDIDAS
El conector elegido ha sido un Southwest Microwave 1414-
04SF de 2,4 mm [3] con perla herme´tica, como puede verse
en la figura 1.
El conector y la perla se montaron en la caja meta´lica de
la figura 2.
Fig. 2. Jig de pruebas
Dentro del jig se instalo´ una lı´nea de 50 Ω para comprobar
la respuesta del conector y la transicio´n. La lı´nea de trans-
misio´n se realizo´ sobre un sustrato Rogers RT Duroid 5880
[4], con εr = 2, 2 y 0.127 mm de grosor. En este sustrato, el
ancho de la lı´nea microstrip de 50 Ω son 0,4 mm. El sustrato
se monto´ sobre un carrier de 1 mm de grosor, como en la
figura 2.
El resultado de las medidas del circuito puede verse en la
figura 3. Por encima de 7 GHz, las pe´rdidas son peores que 2
dB, con ma´s de 5 dB a algunas frecuencias, y la adaptacio´n
llega a alcanzar 2 o´ 3 dB en algunos puntos. El fabricante del
conector asegura que sus conectores consiguen unas pe´rdidas
inferiores a 2,8 dB y ma´s de 20 dB de adaptacio´n en casi toda
la banda, lo que quiere decir que el mal comportamiento esta´
causado por para´sitos debidos a un montaje deficiente. En los
siguientes apartados se analizara´n las principales fuentes de
problemas y se dara´n algunos consejos para evitarlos.
Fig. 3. Medidas iniciales de la lı´nea de 50Ω
III. EFECTOS DE LA PERLA
La perla soldada en la pared de la caja funciona como dos
tramos de coaxial con diferente radio. La primera seccio´n
tiene el radio y la εr de la perla, mientras la segunda es un
coaxial de aire con el radio externo disen˜ado para conseguir
una impedancia de 50Ω.
Fig. 4. Esquema de la perla en la pared
El cambio de diele´ctrico y de radio introduce un efecto
para´sito que se modela como una capacidad en paralelo.
Fig. 5. Cambio de radio del coaxial y de diele´ctrico
El valor de la capacidad puede calcularse con la ecuacio´n
siguiente [5] [6]















+ 4.12 · 10−15(0.8− α)(τ − 1.4) (2)
α =
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Para reducir la capacidad para´sita puede introducirse un
tramo de coaxial intermedio, como en la figura 6.
Fig. 6. Perla en la pared con tramo de coaxial intermedio
Por tanto, el circuito equivalente estara´ compuesto de una
seccio´n coaxial de 50Ω con las caracterı´sticas de la perla,
una capacidad en paralelo debida al salto entre la perla y el
tramo intermedio, un tramo de coaxial de aire, otra capacidad
en paralelo debida al salto entre la seccio´n intermedia y el
coaxial de aire de 50 Ω, y un tramo final de coaxial de aire
de 50 Ω.
Fig. 7. Circuito equivalente a la perla, el tramo intermedio y el coaxial de
aire final
En este esquema hay 2 capacidades en vez de una, pero sus
valores son ma´s pequen˜os, al igual que sus efectos negativos.
Las dimensiones de la seccio´n coaxial intermedia pueden
optimizarse con un simulador electromagne´tico 3D [7] para
minimizar las pe´rdidas y optimizar la adaptacio´n.
IV. EFECTO DEL CARRIER
Mantener la continuidad del plano de masa es algo clave
para mejorar la adaptacio´n de la transicio´n. El uso de carrier
aumenta la distancia del camino de masa degradando la
respuesta. Para mostrar este efecto se han realizado dos
simulaciones electromagne´ticas (figuras 8 y 9). En la primera
los sustratos esta´n situados sobre carriers diferentes mientras
en la segunda ambos comparten el mismo plano de masa.
Fig. 8. Transicio´n entre carriers diferentes
Fig. 9. Transicio´n entre dos sustratos sobre el mismo carrier
Las gra´ficas 10 y 11 muestran una importante mejora
en el caso en que hay un plano de masa continuo. La
consecuencia es que pegar el sustrato directamente sobre la
caja es mejor que usar un carrier, especialmente en frecuencias
de milime´tricas.
Fig. 10. Adaptacio´n con y sin carrier
Fig. 11. Pe´rdidas con y sin carrier
V. EFECTOS DE LA TRANSICIO´N DE COAXIAL A
MICROSTRIP
A. Continuidad del plano de masa
Otra cuestio´n clave para conseguir bajas pe´rdidas y alta
adaptacio´n es la continuidad del plano de masa en la transicio´n
de coaxial a microstrip. Cuanto ma´s corta es la distancia d
(figura 12), mejor es la respuesta.
Fig. 12. Mala transicio´n coaxial a microstrip
Fig. 13. Buena transicio´n coaxial a microstrip
La distancia d depende del radio del pin, el radio externo
del coaxial y el grosor del sustrato. El radio externo del
coaxial esta´ determinado por el radio del pin y la impedancia
de 50Ω que debe presentar el coaxial. Por lo tanto, los
u´nicos para´metros de disen˜o son el radio del pin y el grosor
del sustrato. Ambos deben elegirse con cuidado tratando de
minimizar d.
B. Efecto del pin y otros para´sitos
Hay otros para´sitos debidos a la geometrı´a de la transicio´n.
Entre el pin y la caja aparece una capacidad en paralelo
adicional, la longitud del pin introduce una inductancia serie y
entre el final del pin y el plano de masa aparece otra capacidad
en paralelo (figuras 12 y 13). Estos para´sitos son muy difı´ciles
de controlar, porque dependen de dimensiones pro´ximas a
las tolerancias meca´nicas o son inevitables con este tipo de
montaje.
Ası´, el circuito equivalente final sera´ el mostrado en la
figura 14
Fig. 14. Circuito equivalente a la perla, el salto de coaxial y la transicio´n
a microstrip
Los valores de los distintos elementos esta´n recopilados en
la siguiente tabla:
TABLE I
PARA´METROS DEL CIRCUITO EQUIVALENTE
C1(fF) C2(fF) C3(fF) C4(fF) L1(pH) R(Ω) long(o)
8.918 11.25 14.1 20.63 65.82 3 162.6o
VI. MEDIDAS FINALES
Se ha construido una nueva caja con una lı´nea microstrip
de 50 Ω en su interior teniendo en cuenta todos los aspectos
analizados. Los conectores son Southwest Microwave 1414-
04SF de 2,4 mm, el sustrato es RT Duroid 5880 con εr = 2, 2
y 0,127 mm de grosor, igual que en el primer circuito. Pero
esta vez, la perla dentro de la pared tiene un tramo intermedio
de coaxial, el carrier esta´ pegado directamente con epoxy
sobre la caja y la distancia d es mı´nima.
Fig. 15. Nueva lı´nea microstrip
Tanto las pe´rdidas como la adaptacio´n del nuevo disen˜o
son claramente mejores que las del primero. Este resultado
demuestra la utilidad de las pautas dadas.
VII. CONCLUSIONES
Para conseguir que un conector funcione en milime´tricas no
basta con elegir un esta´ndar adecuado. Un correcto montaje
que reduzca los para´sitos en el tramo coaxial y mantener
la continuidad del plano de masa en la transicio´n son cues-
tiones esenciales para conseguir un buen funcionamiento. Las
mejoras estudiadas se han probado con e´xito en una lı´nea
microstrip de 50Ω.
Fig. 16. Respuesta de la nueva lı´nea microstrip
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